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Resumen
Dentro de las técnicas de análisis de señales en el dominio del tiempo, el 
factor de cresta (FC) es sin duda una de las más simples y rápidas de imple-
mentar por medio de circuitos electrónicos o programas de cómputo. Es por 
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pos del conocimiento; ya sea generándolo por medio de un circuito electró-
nico que se desarrolla o calculándolo por medio de rutinas que se realizan 
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can diferencias entre la caosidad de circuitos con esas dinámicas, detectan 
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Descriptores: 
 IDFWRUGHFUHVWD
 WHQGHQFLD
 FLUFXLWRVFDyWLFRV
 FXLGDGRGHPDTXLQDULD
 GLVWRUVLyQHOpFWULFD
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Introducción
Dentro de las técnicas de análisis de señales en el domi-
ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻȱ ¢ȱ ¢ǰȱ
ŗşşŖǲȱȱ¢ȱǰȱŗşŞşȱ¢ȱǼȱȱȱȱȱȱȱ
más simples y rápidas de implementar por medio de 
ȱàȱȱȱȱàǯȱȱ
ȱǰȱȱȱȱȱ£ȱęȱȱ-
gramas para el cuidado de maquinaria, –ya que miden 
ȱàȱ¤ȱ¢ȱȱȮȱ¢ȱȱȱ
ȱ ȱȱ ȱ àȱ ·ȱ Ȯȱ ȱ ȱ
distorsión de la corriente en la carga (Fluke, 1990; Cáce-
ǰȱŘŖŖŞǼȮȱȱȱÛÇȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǻȱ¢ȱǰȱ ŗşŞşȱ¢ȱǲȱǰȱ ŗşŞŞǼǰȱ ȱȱȱ
ȱ¢ȱȱÛǯȱȱǰȱȱȱȱȱȱ
factor resulta apropiado para la detección temprana del 
ȱȱǰȱ ȱ¢ȱȱȱȱ
ǻȱ¢ȱǰȱŗşŞşǲȱøÛ£ǰȱŗşŞŝǲȱ·¡ǰȱŗşşŘǼǯȱȱȱ
ȱȱȱȱÛȱȱȱȱȱ£ȱȱ-
riódicas, pulsantes periódicas, aperiódicas, entre otras. 
Por ello, cuando las sintomáticas pulsantes se incre-
ȱȱøȱ¤ȱȱȱàȱ¢ȱȱȱ
ȱȱȱȱȱǰȱ¢ȱȱȱȱȱ
la frecuencia fundamental aumenta, con respecto al res-
to de las señales, el factor mencionado disminuye; estas 
ȱȱȱȱȱȱȱ-
cial interesante de aplicación. Aunque en ese sentido, se 
conocen contadas aplicaciones de este factor en otros 
ȱȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱ
propone utilizarlo en el de los circuitos con dinámica 
àȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
rio, como se señalará más adelante.
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ȱǻȱ¢ȱ¢ǰȱŗşşŖǲȱǰȱŗşşŞǲȱ¤-
ǰȱŘŖŖŞǼǯȱȱȱǰȱȱ ȱȱȱ¢ȱȱ
laciones y mediciones realizadas para cada uno de los 4 casos estudiados. 
Otras aplicaciones originales del FC que se proponen son: a) controlar el 
ȱȱȱàȱȱȦ£ȱȱȱ¢ȱǼȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȬȱȱǯȱȱ-
pla a mediano plazo estudiar y utilizar un FC que considere la señal máxima 
ȱȱȱǲȱȱȱȱÇȱÇȱȱȱàȱȱǯ
Abstract
Within the signal analysis techniques in the time domain, the crest factor (CF) is 
undoubtedly one of the most simple and fast to implement using electronic circuits 
and/or software. That’s why it has been used reliably to care for machinery and to 
evaluate the quality of supply. One of the major manufacturers of instruments for 
ȱȱȱȱȱȱȱęȱȱȱȱȱȱȱȱ
current signal as the ratio of the peak level and its rms value during a certain period 
ȱǯȱȱȱǰȱ ȱ¢ȱȱęȱȱ¡¢ȱȱȱȱȱȱȱ
¢ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱęȱȱ ǰȱ
either by generating it with a developed electronic circuit, or with calculations, 
through routines that are performed with the programs DADISP and LabVIEW. 
The results are validated and checked for all the above factors and trends through a 
ȱ ȱȱȱȱȱȱȱęǯȱȱȱ
were acceptable so that the tools were applied to detect early faults in electrical ma-
ǰȱȱ¢ȱ¢ȱěȱ ȱȱȱ ȱȱ¢ǰȱȱ
detect abnormal respiratory distress or rales in patients and to detect harmful distor-
tions in the electrical current, all this based on simulations and measurements for 
each of the 4 cases studied. Other CF original applications proposed are: a) control 
ȱȱȱȱȱȱȦȱ¡ȱȱȱȱǼȱȱȱ
power factor of non-linear and inductive loads. A medium-term study and use a CF 
ȱȱȱ¡ȱȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱȱ
that it can improve event detection.
Keywords: 
 crest factor
 trend
 chaotic circuits
 care of machinery
 electrical distortion
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ȱęȱȱǲȱȱȱȱ-
¢ȱ¢ȱȱ·ȱȱȱǰȱ·ȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱ¤ȱȱȱȱÛ-
ǯȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ęàȱ ȱ ȱ
øȱÇȱȱȱ¤ȱȱȱ£ȱ-
ȱ ȱ àȱ ¤ȱ ęǰȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱǯȱȱȱȱ-
niente tomar las medidas apropiadas, ya que el factor 
ȱȱȱȱȱàȱȱȱ·-
trico en la señal de información.
ȱȱǰȱȱȱȱȱ¡-
mente el potencial del FC y de su tendencia en la detec-
àȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
circuito electrónico sencillo que lo genera, como por los 
ȱȱ¢ȱǰȱȱ ȱȱȱ
ȱȱ¢ȱȱȱęȱ-
ȱȱȱȱàȱȱȱ-
ȱ Ûȱ ¢ȱ ȱ ȱ ǻȱ ¢ȱ
ǰȱŗşŞşǼȱ¢ȱȱàȱȱ ȱȱȱ ȱ ȱ
·ȱǻ¤ǰȱŘŖŖŞǲȱȱ¢ȱ¢ǰȱŗşşŖǲȱ¢ȱet al., 
ŗşŞşǼȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ¢ȱȱȱ·ȱęǰȱ-
ǯȱÇȱ ȱ ·ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¡ȱ
adquirida, aplicar los mismos procedimientos en los 
campos de la medición de la dinámica de los circuitos 
àȱ ǻøÛ£ǰȱ ŘŖŖŞǼȱ ȱęȱ ȱ àȱ -
ȱ¢ȱȱȱàȱȱÇȱȱȱę-
ȱ ȱ ȱ ǻȱ et al., 
ŘŖŖŖǲȱÇ£ǰȱŘŖŖŞǲȱ£ǰȱŘŖŗŗǼȱȱȱȱ-
toreo permanente de pacientes.
En la siguiente sección de explicación del FC, se 
ęȱ¢ȱȱȱǯȱȱȱȱȱà-
ȱǻȱ¢ȱǰȱŗşŞŘǲȱȱet alǯǰȱŗşŞŘǲȱ-
ȱ ǰȱ ŗşŞŚǲȱ ȱ ¢ȱ ǰȱ ŗşŞřǲȱ
ȱ ¢ȱǰȱ ŗşŝřǲȱȱǰȱ ŗşŞřǰȱ ŗşŞśǼȱ
ȱȱ¢ȱ ȱȱȱ ¤ȱȱȱ ȱ
ȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻŘŖŖŘǼȱ ¢ȱ -
ȱ ǻȱ ǰȱ ŘŖŖŘǼǲȱ ȱ ȱ¢ȱ -
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱ ȱ
ȱ ǯȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ -
ȱȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱÛȱȱǱȱȱȱȱ-
Çȱ¤ǰȱȱȱȱȱȱȱà-
ǰȱ ȱ àȱ ȱ ęȱ ¤ȱ ȱ ȱ
del sistema respiratorio y el grado de distorsión de la 
corriente eléctrica impuesta por cargas no-lineales. En 
la sección de análisis se examinan y reportan los resul-
ȱ¤ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ -
ȱ ȱ ȱ àȱ ęȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
procedimiento de análisis temporal de señales en el 
control de caos, el monitoreo continuo y en tiempo 
ȱȱęȱǰȱȱàȱȱ-
tor de potencia, entre otras.
En las conclusiones se menciona que el FC y su ten-
ȱȱȱȱęȱȱȱȱȱ
Çȱ¢ȱęȱȱ¢ȱȱȱ
decisión de pasar a un análisis y diagnóstico con equipo 
más especializado. Se plantea estudiar el factor mencio-
nado considerando ahora la diferencia entre los picos 
¤¡ȱȱ¢ȱǰȱ¤ȱȱȱ-
ciones en otros campos del conocimiento. Finalmente se 
presentan los agradecimientos y las referencias.
El factor de cresta; circuito electrónico,  
programas y validación
ȱ¢ȱȱǻŗşŞşȱ¢ȱǰȱŗşŞśǼȱęȱȱȱȱ-
ǰȱ ǰȱ ȱ ȱ Ûȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱȱ¤¡ȱ¢ȱ ȱ
ȱę£ȱȱȱȱȱǻę-
àȱ ŗǼȱ ǻȱ ¢ȱ ¢ǰȱ ŗşşŖǲȱ ǰȱ ŗşşŞǲȱ ¤ǰȱ
ŘŖŖŞǼǯȱȱȱȱǰȱȱȱęȱŗȱȱ-
ȱȱÛȱàȱȱǰȱȱ ȱȱȱȱ
ȱÇȱ¤Ǳȱȱȱȱ¤¡ȱ-
ȱ¢ȱǰȱȱȱę£ȱȱȱȱȱ
ȱàǰȱÇȱȱȱǯȱȱÛȱȱ
ȱȱȱȱ£ȱǻ£ǰȱŗşŜřǲȱ¤£ȱ
¢ȱ£ǰȱŗşşŜȱ¢ȱøÛ£ǰȱŘŖŖŜǼȱ¢ȱȱȱ¢ȱ-
£ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻŘŖŖŘǼȱ ǻøÛ£ǰȱ
ŗşşŞǼǯȱȱȱȱȱÇȱȱ¢ȱ-
£ȱ ȱęàȱŗǰȱ ȱȱ ȱȱ-
dientes que indican la relación que existen entre cada 
ȱȱȱ¤¡ȱ¢ȱ ȱ ȱ ę£ǯȱȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ęȱ ¤ȱ ȱ ęȱ
ȱȱȱȱǯǯȱ¢ȱȱȱęȱȱȱȱ
ȱȱȱ tendencia, es decir, si aumenta 
o disminuye y con qué tasa lo hace indica que algo im-
ȱ¤ȱȱȱȱÛǰȱȱȱ-
ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ øȱ Çȱ ¢ȱ Ȭ 
ęȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ
diagnóstico más especializado, como los que se utilizan 
en el dominio de la frecuencia (Félix, 1992).
El FCȱȱęȱǱ
     para  0 < tȱǂȱt0   (1)
  (2)
donde:
t0ȱȱ ƽȱȱȱàȱǻǼ
FC

 
 1Vef Ve( )*Ve( ) ³ t t dtT
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Tȱȱ ƽȱȱȱàȱǻǼ
ǻtǼȱƽȱȱȱȱÛȱȱȱȱǯǯȱǻǼ
ȱȱ ƽȱȱȱȱ¤¡ȱȱȱÛȱȱǯǯȱǻȬ 
   tios)
ȱȱ ƽȱȱȱȱę£ȱȱȱÛȱȱǯǯȱǻǼ
ȱȱàȱȱȱȱȱ-
lla y rápida, en algunos casos es necesario tener cui-
dado, ya que puede alterarse producto del ruido 
eléctrico que se incorpora a las señales periódicas de 
información.
ȱȱęȱŘȱȱȱȱàȱ¤ęȱȱ
cálculo del FC (explicado en el segundo punto de esta 
sección) de tres señales ideales generadas y analizadas 
con el programa DADISP (2002). Las señales son: cose-
ȱ ǻŗǱȱ ȱ ǻŗŖŖǰŗȦŗŖŖǰŗŖǼǼǰȱ ȱ ǻśǱȱ -
 ȱǻŗŖŖǰŗȦŗŖŖǰŗŖǼǼǰȱȱęȱȱȱ
ȱǻŝǼȱ¢ȱȱȱȱǱȱŗǯŚŗŚŘȱǻŘǼǰȱŗǯŖŖŖŖȱ
ǻŜǼȱ¢ȱŘǯŖŖŖŖȱǻŞǼǰȱǯȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱ-
Çȱ ǻȱ ǰȱ ŗşŞŚǼǯȱ ȱ ȱ ȱřȱ ¢ȱ
Śǰȱȱȱȱàȱȱȱȱȱę£ȱ
ȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱ·ȱǻ¤ęȱ-
ǼȱȱȱȱÛȱȱ¢ȱȱȱàȱ
ȱ ȱ ǻ¤ęȱ Ǽǰȱ ǯȱ ȱ ȱ
ÛȱȱȱȱŗȱȱȱǰȱȱŗŖȱ
£ǰȱȱ
ȱ ȱȱ ŗŖŖȱȱ ¢ȱȱ ȱ ŗŖŖȱ
£ǯȱ
Una señal cosenoidal ideal que se deforma presenta un 
FC mayor a 1.4142, dependiendo del grado de distor-
sión impuesto.
2EWHQFLyQGHO)&SRUPHGLRGHOFLUFXLWR
HOHFWUyQLFR&)&
ȱȱȱȱȱǰȱȱCFC, realiza las 
operaciones analógicas mostradas en el diagrama a 
ȱȱȱęȱřȱȱȱȱàȱǻŗǼǯ
El CFC es sencillo, contiene tres etapas con operado-
ȱàȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱǻŗǼǯȱȱęȱȱǰȱȱÛȱȱȱȱ-
ȱǻtǼȱȱȱȱȱȱȱȱ
řřŗŘŖȱǻȱǰȱŘŖŖŖǼȱ¢ȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ¤¡ȱȱȱȱ
ȱȱ¢ȱǰȱȱȱǰȱȱȱ-
ȱȱȱȱȱȱȱǯȱȱȱȱ
Ûȱȱȱȱȱȱȱ
¢ȱȱ ǻŗşŞřǼǲȱ ȱ¢ȱȱ ǻŗşŝŜǼǲ Coughlin y 
ȱǻŗşŞŘǼȱ¢ȱȱȱǻŗşŞśǼǯ
)LJXUD:VHxDOFDyWLFD1~xH]PRVWUDQGRDOJXQDVGHVXVFDUDFWHUtVWLFDVPHGLDYDORUSLFRPD[PLQYDORUHILFD]\VXV)&
6HREVHUYDHOLQLFLRGHOFDRVDSDUWLUGHORVPVHJSURGXFWRGHODELIXUFDFLyQYHUWLFDOYROWLRVKRUL]RQWDOPVHJ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ȱÇȱ¢ȱęȱ¤ȱȱȱ
cumplir el CFC son:
Ǽȱ ȱȱǻtǼǱȱȱśŖȱȱȱřȱ
Ǽȱ ȱȱȱȱǻtǼǱȱȱŗŖȱ
£ȱȱŗȱ
£
Ǽȱ ȱȱȱǻǼǱȱȱŗȱȱŗŖȱǻǼ
d) error en linealidad menor a 2% de la escala completa.
ȱ ȱ ęȱ Śǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ǻtǼȱȱȱȱȱę£ȱȱǯȱȱǰȱ-
£ȱȱȱàȱśřŜ-

ȱȱȱȱǻŗşŞŘǰȱŗşŞřǼȱ¢ȱ
se diseña e implementa atendiendo 
ȱ Çȱ¢ȱ ęȱ
propuestas, siguiendo las recomen-
ȱȱȱǻȱ-
ǰȱŗşŞřǼȱ¢ȱȱȱǻȱet al., 
ŗşŞŘǲȱȱ¢ȱǰȱŗşŞřȱ¢ȱøÛ£ǰȱ
1990). Se seleccionan los componen-
ȱ¢ȱȱ£ȱȱȱ
menor a 1%, de la esscala completa, y 
ȱȱȱ¤¡ȱȱ£-
àȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ Ŗǯŝȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱęȱŗȱ¢ȱŘȱȱȱet alǯȱǻŗşŞŘǼǯ
ȱ àȱȱ ȱȱȱȱ ǻȱ¢ȱ¢ǰȱ
1990): 
ȱ ȱ ȱ ǻřǼ
donde:
Tȱȱ ƽȱȱȱȱȱȱàȱǻǼ
)LJXUD'LDJUDPDFXDGURVGHOFLUFXLWRHOHFWUyQLFR&)&SDUDREWHQHUHO)&
)LJXUD6HxDOHVLGHDOHV:FRVHQRLGDO:FXDGUDGD\:FRVHQRLGDOUHFWLILFDGDGHPHGLDRQGD\VXVFRUUHVSRQGLHQWHV)&
JHQHUDGRV\FDOFXODGRVFRQHOSURJUDPD'$',63UHVSHFWLYDPHQWH(Q:VHPXHVWUDODUHODFLyQHQWUH9HI9S\HO)&SDUD:
YHUWLFDOYROWLRV\KRUL]RQWDOVHJXQGRV
 (c.d.) 1Vef Ve( )*Ve( ) ³ t t dtT
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ǻtǼȱȱ ƽȱȱȱȱȱȱȱÛȱȱȱǻǼ
ȱǻǯǯǼȱƽȱȱȱȱȱę£ȱǻǼǯ
ȱȱęȱśȱȱȱȱȱȦȱ
ȱ ȱ ȱȱ¤¡ȱȱǻt) construido con el 
ęȱȱȱȱȱřŚŝȱȱ
ȱȱǻŗşŞŚǼǯȱȱÛȱȱ-
ȱȱȱȱȱȱȱȱ¤¡ȱ
ȱǻȱ¢ȱǰȱŗşŝŜǲȱȱ¢ȱǰȱ
ŗşŞŘǼȱ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱȱ ȱ
ȱǻęȱŘȦŗŘǼȱ¢ȱ£ȱȱǯȱȱ
ǰȱȱ·ȱøǰȱȱȱȱȱȱŗŖȱ
ǻęȱŘȦŗǼȱȱȱȱȱȱ
ȱ ¢ȱ àȱ ȱ Çȱ ȱ ȱ ǻȱ
ǰȱȱƽȱŗŖȘȦǼǯ
Los componentes que lo integran se eligen conside-
ȱ ȱ Çȱ ¢ȱ ęȱ ȱ Ûȱ
ǯȱȱȱȱȱàȱȱȱ-
ęȱȱȱȱȱàȱȱȱę-
cador-integrador de seguimiento y retención (Stout y 
ǰȱŗşŝŜǼǯ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ -
ȱȱȱȱȱȱ¤¡ȱ¢ȱȱȱę£ȱ
ȱǻtǼȱȱȱȱȱęȱŜǯȱȱȱȱȱ-
ȱàȱȦȱŝřŚȱȱ-
ȱȱ ǻŗşŞśǼȱ ¢ȱ ȱ Ûȱ ȱ ȱȱ ȱ
operación; los componentes que lo acompañan se eli-
ȱȱȱȱȱÇȱ¢ȱę-
ȱǯȱȱȱȱȱȱ
al FC está dado por:
  10Vp(Z2)FC Vs W,Y2
Vef (X1)
   (4)
ȱǰȱŘǰȱŘȱ¢ȱŗȱȱȱȱȱ-
cionado.
ȱȱęȱŝǰȱȱȱȱÇȱȱȱ
ȱȱȱȱàǯ
)LJXUD&LUFXLWRFRQYHUWLGRUDYDORU
HILFD]YHUGDGHUR$'$-+GHO9HW
)LJXUD&LUFXLWRGHWHFWRUUHWHQHGRUFRQWLQXRGHOQLYHOGHOSLFRPi[LPRGHO9HW/)1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&iOFXORGHO)&XWLOL]DQGRORVSURJUDPDV'$',63\
/DE9,(:
Versión DADISP en modo postanálisis
El programa DADISP calcula el factor mencionado por 
ȱȱȱàȱǻśǼǰȱȱȱȱȱȱȱ
Řȱ¢ȱřǰȱ¢ȱȱŞȱ¢ȱşȱȱ ȱȱȱ ȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱęȱŞǰȱȱȱÛȱ
ȱ ȱ ¢ȱ ǰȱ ǯȱ ȱ ȱ
ȱŚȱ¢ȱŜǰȱȱȱȱàȱȱȱȱ
ȱę£ȱȱ ǻ¤ęȱǼȱ¢ȱȱ ȱȱ·ȱ
ȱȱȱÛȱ¢ȱȱȱàȱȱȱǻ¤ęȱ-
creciente) para cada una de las señales estudiadas.
ȱǻǼȱƽȱ¡ǻŗǼȦǻǻŗȘŗǼǼȱ ǻśǼ
ȱ¢ȱȱàǰȱȱȱȱÛȱȱ
ȱȱȱȱȱȱřřŗŘŖȱǻȱ
ǰȱŘŖŖŖǼǰȱȱȱȱȱ¤-
ȱȱȱȱ¢ȱ£ȱȱȱ-
ȱȱǻøÛ£ǰȱŗşşŞǼǯȱȱȱȱŚȱ¢ȱśǰȱ
ȱ ȱ ȱ ŗǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ -
ȱǻȱǰȱȱȱȱȱȱȱŘȱ¢ȱřǼȱ
y por el programa DADISP para cada una de las señales 
ǻȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱŘȱ¢ȱŜȱȱȱęȱŘǼǯ
Versión LabVIEW en tiempo real
ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ǻȱ ǰȱ ŘŖŖŝǼȱ ȱ ȱ
ǰȱȱ¢ȱȱȱÛȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱ-
ǯȱȱȱȱǼȱ¢ȱǼȱȱȱęȱşǰȱȱȱȱ
programa y la señal en pantalla e indicadores numéri-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱÛȱȱǻȱȱ
ȱÛȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ
ŗȱ ¢ȱŘȱȱ ȱ ęȱ Řǰȱ Ǽǯȱȱ ȱ
ésta no está distorsionada su FC es 1.4142.
9DOLGDFLyQGHO)&REWHQLGRSRUHO&)&\FDOFXODGR
SRUORVSURJUDPDVPHQFLRQDGRV
ȱ£ȱȱàȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱǻȱ
tiempo real) y DADISP (en posanálisis).
ȱȱęȱŗŖǰȱȱȱǱȱȱ¢ȱÛǰȱȱ
ȱÛȱȱǻtǼȱȱǻǼȱ¢ȱȱȱȱȱ
ȱȱǻǼǯȱȱȱ¤ȱȱȱȱ-
tor se presenta en la carátula e indicador numérico: FC 
medido (derecha), y su tendencia se despliega en la 
Ǳȱàȱȱ¢ȱÇȱǻȱǼǯȱȱȱ
)LJXUD&LUFXLWRGLYLVRUDQDOyJLFR$'$1TXHREWLHQH
FRQWLQXDPHQWHHOFRFLHQWH9VHQWUHHOQLYHOGHOSLFRPi[LPR9S
\HO9HIGHODVHxDO9Ht
)LJXUD7DEOLOODGHVLPXODFLyQPRVWUDQGRHO&)&HQSUXHEDVGH
YDOLGDFLyQ
7DEOD/RV)&GHODVVHxDOHVDGTXLULGDV
\SRVDQDOL]DGDVFRQHOSURJUDPD'$',639HWYHQWDQD: 9SPi[LPR 9DORUHILFD] )&FDOFXODGR )&'$',63:6HQRLGDO:    :
&XDGUDGD:    :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)LJXUD+RMDGHWUDEDMRGHOSURJUDPD'$',63FRQWLHQHODVVHxDOHVPHGLGDV9HW:VHQRLGDO:FXDGUDGD\FiOFXORGHVXV
YDORUHVHILFDFHV::\)&::UHVSHFWLYDPHQWHHQXQHVTXHPDGHSRVDQiOLVLV:\:PXHVWUDQODVHYROXFLRQHVGHO
9HI9HW\)&SDUDFDGDFDVRYHUWLFDOYROWLRVKRUL]RQWDOPVHJ
        D     E
)LJXUD3URJUDPDD\SDQWDOODEHQWLHPSRUHDOGHO)&FDOFXODGRSRUHOSURJUDPD/DE9,(:SDUDHOFDVRGHODVHxDOVHQRLGDOLGHDO
FRPSDUHFRQODYHQWDQD:GHODILJXUD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ȱǰȱęȱȱȱȱ-
ȱ¢ȱǰȱȱȱȱȱ¤ȱ-
ȱȱǻtǼȱȱȱȱǯȱȱȱ
ǰȱ ȱȱȱǻt) una señal modulada en 
ȱȱŘŗŖȱ
£ǲȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱ¢ȱȱàȱŗŗŖȱ¢ȱřŗŖȱ
£ȱǻ-
£ǱȱȦŘȱȱƽȱŘȱ£ȦŘȱƽȱŗȱ£ȱȱȱǰȱ
donde: fm = frecuencia de muestreo).
ȱȱȱŗȱ¢ȱřȱȱȱęȱŗŗȱȱȱ
ȱȱÛȱȱȱǻt) y su FC calculado por el 
ȱǰȱǯȱȱȱȱ ȱ
ȱŘȱàȱȱȱȱȱȱÛȱǻt) en 
àȱ ȱ øȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻȱ
ǰȱȱȱȱȱŘŖŖȱȱ¢ȱŘŖŖȱȦȱȱ
àǼǯȱȱȱȱŘȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱǯ
Aplicación del FC y su tendencia para monitorear 
señales y detectar el nacimiento de eventos
ȱȱ¢ȱȱȱȱǻǼȱ¢ȱȱ-
ȱ ǻǼȱ ęȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ǰȱ ȱ
procedió a aplicarlos a 4 tipos de señales de campos di-
ferentes. La selección de señales por estudiar se realiza 
ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
rrollados en el transcurso del tiempo en el Depar- 
tamento de Electrónica. Las señales consideradas co-
ȱȱÛȱȱàȱ¤ǰȱȱ-
tos caóticos, del sistema respiratorio y de calidad de la 
corriente de la red eléctrica.
6HxDOHVGHYLEUDFLyQPHFiQLFDSDUDGLDJQRVWLFDU
URGDPLHQWRV\URWRUHVDYHULDGRVSRUPHGLRGHO)&
ȱ àȱ¤ȱ ǻøÛ£ǰȱ ŗşŞŝǲȱ ·¡ǰȱ ŗşşŘǲȱ ǰȱ
ŗşŞŞǼǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱàȱ
que sufre la señal sintomática producto del nacimiento y 
ȱȱȱÇȱȱȱȱȱǯȱ
ȱøȱȱȱȱȱÛȱ-
ȱȱȱȱȱȱȱȱ
¢ǰȱȱȱȱǰȱȱȱ
ȱȱ ȱ¤ȱ¢ȱ ȱȱȱ-
duzca impacto, golpeteo, roce o rayadura, etcétera.
Para ilustrar lo anterior, se propone la comparación 
de una señal que simula una condición normal de ope-
àȱȱȱȱȱÇȱÇȱȱÇȱ
)LJXUD3DQWDOODHLQGLFDGRUHVTXHPXHVWUDQHO)&FDOFXODGRSRUHOSURJUDPD/DE9,(:\HOREWHQLGRSRUHO&)&\VX
WHQGHQFLDHQWUHOtPLWHV
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ȱȱ¢ȱȱǲȱøȱȱ£ȱ
ȱȱ¢ȱȱǻŗşŞşȱ¢ȱǼǯ
ȱȱȱŚȱ¢ȱŜȱȱȱęȱŗŘǰȱȱȱ
ȱÛȱȱàȱÇȱȱȱȱȱ-
ȱ¢ȱȱȱȱŘǯŚŖśŞŖşǰȱǰȱȱ-
ȱ ȱ ȱ àǯȱȱ ȱ ȱ ȱ Ȭ 
ȱŗȱ¢ȱřǰȱȱȱȱȱÛȱȱȱ
ȱÇȱȱȱÛȱȱȱ-
ȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱřǯşŝŜŘŝŝǰȱ-
ǯȱȱȱȱǰȱȱȱȱŝȱ¢ȱşȱ
se presenta la misma señal, pero ahora corresponden a 
ȱÇȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱ
ȱȱŗǯŞřřřŝǰȱǯȱȱȱ-
se, el FC de la señal de la chumacera de la máquina, 
ȱǰȱȱŘǯŚŖśŞşȱ¢ȱȱȱ-
ȱȱȱȱȱȱÇȱȱ
ȱȱȱȱȱǯȱȱ
la generación y análisis se realiza utilizando el progra-
ma DADISP (2002).
ȱȱǰȱȱȱęȱŗřȱȱȱȱ-
tados del cálculo y despliegue en tiempo real del FC 
£ȱȱȱȱǯȱȱǰȱȱ-
liza la pantalla: señal+ruido (centro), en la cual se mues-
ȱȱÛȱȱȱȱȱȱȱǻȱ
ȱȱȱȱȱŝȱȱȱęȱŗŘǼȱ¢ȱȱ-
ȱ·ȱǻȱǼǰȱȱȱȱȱȱȱȱ
ǻȱȱȱȱȱȱşȱȱȱęȱŗŘǼǯȱȱȱ
misma manera, en la pantalla: señal recuperada (dere-
Ǽǰȱ ȱ ȱ ȱ Ûȱ ȱ ȱ ȱ
ǻȱȱȱȱȱȱŗȱȱȱęȱŗŘǼȱ¢ȱȱ
ȱǻȱȱȱȱȱȱřȱȱȱęȱŗŘǼȱȱ
ȱȱ·ȱǻǼǯȱȱȱȱ-
ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ £-
ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ Ȭ 
Çȱ £ȱ ȱ ȱ ȱ ǻȱ ¢ȱ ǰȱ
ŗşŞşǼǯ
6HxDOFDyWLFDSURYHQLHQWHGHOFLUFXLWRGH&KXD\VX
FDRWL]DFLyQSRUPHGLRGHO)&
ȱȱȱȱȱȱÛȱàȱƼŗȱ-
ȱȱȱȱȱǻøÛ£ǰȱŘŖŖŞǼǯȱȱȱ
uno de los parámetros del circuito, en particular el re-
ȱȱȱȱŞȱǻȱǰȱȱÇȱ-
ȱ ȱ ȱ ŗŜŖŖȱ ȱ ȱȱ ȱ Ȭ 
ȱàǼȱȱȱ·ȱȱȱęȱŗŚǰȱ
ȱ¤ȱàȱȱ£àȱ ·ȱÇȱ¢ȱȱ
ende el factor mencionado.
)LJXUD5HVXOWDGRVVHPHMDQWHVDORVGHODILJXUD:VHxDO9Ht\:)&SHURDKRUDFRQHOSURJUDPD'$',63
YHUWLFDOYROWDMHKRUL]RQWDOPVHJ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ȱȱęȱŗśǰȱȱ£ȱȱȱȱȱ-
quirir y posanalizar las dinámicas caóticas de las seña-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ŗǰȱ Śȱ ¢ȱ ŝȱ ȱ
ȱȱ ȱȱȱ¤ȱŞȱȱŗŜŝŖȱ
ǰȱȱŗśśŖȱȱ¢ȱȱŗŜŘŖȱǰȱ-
mente, y para las cuales se calculan sus FC que apare-
ȱȱȱȱřǰȱŜȱ¢ȱşȱ¢ȱ¢ȱȱǱȱ
ŗǯŘřŜŜŜřǰȱŗǯŗşŖśŝŗȱ¢ȱŗǯŘřŗŗşŝǰȱǯȱ-
ȱȱ¤ȱàȱȱȱÛȱȱȱ
ȱ¤ȱ¢ȱȱȱǰȱȱȱ-
ducir que: a mayor dinámica caótica, o caosidad 
ǻøÛ£ǰȱŘŖŖşǼǰȱȱȱ¢ȱàȱ¢ȱȱ
ȱȱȱȱȱ·ȱǯ
6HxDOHVELRPpGLFDVUHSUHVHQWDQGRGHILFLHQFLDV
UHVSLUDWRULDVFRPXQHVGHWHFWDGDVSRUHO)&
ȱȱÇȱȱȱȱ-
nado y de su tendencia, se propone que puede utilizar-
se en el monitoreo (es decir, en la auscultación continua) 
ȱÛȱȱȱ ȱęȱȱ ęȱ
Çȱȱęȱȱȱȱȱ
ǻȱet alǯǰȱŘŖŖŖǲȱÇ£ǰȱŘŖŖŞǲȱ£ǰȱŘŖŗŗǼǯȱ
ȱȱęȱŗŜǰȱȱȱȱȱȱȱ
IAPSER: instrumento para la adquisición y preprocesa-
ȱȱÛȱȱȱȱ-
zada (2011) con el cual se adquirieron las señales respi- 
7DEOD&RPSDUDFLyQHQWUHORV)&REWHQLGR&)&YV
FDOFXODGRVSURJUDPDV
Ȧ CFC  DADISP
ȱǻȱȱǯǯǼ ŘǯŗŞŗśŖ ŘǯŘŞŚŚ ŘǯŗśřřŜş
)LJXUD6HxDOHVGHYLEUDFLyQPHFiQLFDTXHUHSUHVHQWDQURGDPLHQWRVDYHULDGRV:GHVEDODQFHH[FHVLYRGHOURWRUGHOPRWRU:
\FRQGLFLyQQRUPDOGHRSHUDFLyQ:\VXV)&FRUUHVSRQGLHQWHV::\:YHUWLFDOYROWLRVKRUL]RQWDOPV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ȱȱȱȱȱȱȱȱęȱŗŝȱ¢ȱ
que corresponden a tres ciclos respiratorios durante 10 
segundos.
ȱȱȱŗȱ¢ȱŝȱȱȱęȱŗŞǰȱȱȱ
la señal respiratoria del adulto sano mencionado y otra 
ȱȱȱęȱȱȱȱǻȱȱ
Ǽǰȱǯȱȱȱȱȱȱȱ
ȱ¤¡ȱ ǰȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ
ȱȱǯȱȱȱ¢ȱȱȱȱ-
ferencia producto de la magnitud del estertor del adul-
to tosiendo. 
Los resultados indican que para el adulto sano se 
ȱȱȱȱȱȱȮřǯŘśŗŗśřȱ¢ȱȱȱȱ
ȱȱȮśǯŗŚśŗŗŚǯȱȱȱȱǰȱȱȱȱ
ȱȱȱȱ ȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȮřǯřǰȱȱȱȱ¢ȱ
indican el nacimiento y desarrollo de estertores u otras 
ęȱǯ
(YDOXDFLyQGHODGLVWRUVLyQGHODFRUULHQWHDQWH
FDUJDVQROLQHDOHVXWLOL]DQGRHO)&
ȱęȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
calidad de la potencia consumida por una carga en ge-
ǰȱ ȱ·ȱ ȱȬȱ ȱęȱ ȱȱ
ǻ¤ǰȱŘŖŖŞǲȱȱ¢ȱ¢ǰȱŗşşŖǲȱ¢ȱet alǯǰȱŗşŞşǼǰȱȱ
)LJXUD6HxDOHVDQRUPDOHVGHYLEUDFLyQPHFiQLFD\VXV)&DURGDPLHQWRVDYHULDGRVSDQWDOODGHUHFKDVHxDOUHFXSHUDGDFRQXQ)&
GH\EGHVEDODQFHH[FHVLYRGHOURWRUSDQWDOODFHQWUDOVHxDO+UXLGRFRQXQ)&GH
Vx1
+
U2B
MC3403C1
10nF
C2
100nF
L1
18mH
+
U1
MC3403
R1
2.2k
R6
3.3k
R4220
R5
220R3
22k
R2
22kR8
1600
)LJXUD(OFLUFXLWRGH&KXD\ODVHxDO
FDyWLFD9ðHVWXGLDGD
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que acarrea que al medir la corriente con un instrumen-
ȱøǰȱȱàȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱ
ȱ£ȱøȱ£ȱȱ¤ȱ·-
ȱǻȱȱȱŚŗǼǰȱȱȱȱȱȱǯȱ
ȱàȱȱęȱȱȱȱ-
ȱ ȱ Ȭȱ ȱ ȱ
Ǳȱȱàǰȱȱǻȱ-
res) de motores de c.a., fuentes conmutadas, entre otros. 
ȱ¢ȱȱȱȱȱǻŗşşŖǼǰȱȱ¤ȱȱ-
ne la corriente en la carga resulta más grande su FC 
ȱȱȱȱȱęȱŘŗȱ¢ȱŘŘǯȱȱęȱȱ-
tas este factor se puede interpretar como el grado de 
distorsión que sufre la corriente e indica la necesidad 
ȱȱȱȱǯȱȱǰȱȱ
el factor de potencia por medio de capacitores o incor-
porando resistores en paralelo con la carga para dismi-
ȱȱàȱǰȱȱȱǯȱȱ
ȱ Çȱ ȱ ȱ¤ȱ ęȱ ȱ
ȱǰȱȱǱȱȱȱàȱ
ȱ¤ȱȱȱÇȱȱȱȱ
)LJXUD6HxDOHVFDyWLFDV9ðGHOFLUFXLWR&KXDJHQHUDGDVFRQSDUiPHWURVGLIHUHQWHV\FiOFXORGHVXV)&DVRFLDGRVXWLOL]DQGRHO
SURJUDPD'$',63(QWUHPiVFDRWL]DFLyQPD\RUGLVWRUVLyQ\ODWHQGHQFLDGHO)&WDPELpQDXPHQWDYHUWLFDOYROWLRVKRUL]RQWDOPV
)LJXUD,$36(5DGTXLVLGRU
SUHSURFHVDGRUGHVHxDOHVUHVSLUDWRULDV
4XH]DGD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ȱǻ¤ǰȱŘŖŖŞǼȱȱ ȱȱà-
ȱȱȱÇȱȱàȱȱȱȱ¢ȱȱ
campos magnéticos que pueden interferir circuitos y 
ȱàȱȱǻĴǰȱŗşşŞǼǲȱ·ȱȱ
àȱȱȱȱȱ-
formadores, estatores de motores, etcétera.
ȱ¢ȱȱǰȱȱȱȱȱȱ-
do de distorsión de la forma de onda de corriente; cuan-
ȱ¤ȱȱ·ǰȱ¢ȱ¤ȱȱȱȱȱ
ǯȱȱȱȱȱřȱȱ¤ȱȱę-
ȱȱȱȱȱȱȱȱ·-
co (Fluke, 1990; Early et alǯǰȱŗşŞşǼǰȱȱȱ¢ȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱŗȱ£ǯ
Para el estudio en particular, las mediciones de co-
rriente se realizan con un instrumento desarrollado, 
Ǳȱ ȃĴÇȱ ŖȄȱ ǻøÛ£ǰȱ ŘŖŗŖǼǰȱ ȱ ȱ
)LJXUD6HxDOHVUHVSLUDWRULDVGHDGXOWRDGTXLULGDV\SRVDQDOL]DGDVFRQHO'$',63FRUUHVSRQGLHQWHVDGRVVtQWRPDVGLIHUHQWHVFRPR
ORLQGLFDQORV)&HQODVYHQWDQDV:DGXOWRVDQR\:DGXOWRFRQGHILFLHQFLDUHVSLUDWRULDRHVWHUWRUYHUWLFDOYROWLRVKRUL]RQWDOPV
)LJXUD$GTXLVLFLyQGHORVVRQLGRVUHVSLUDWRULRVFRQHO,$36(5
4XH]DGDFRUUHVSRQGLHQWHVDWUHVFLFORVUHVSLUDWRULRV
LQVSLUDFLyQHVSLUDFLyQGHXQDGXOWRVDQRGXUDQWHVHJXQGRV
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ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ¢ȱ ȱ Çȱ £ȱ
sólo un transformador toroidal de corriente.
El medidor mencionado está constituido por un 
ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ęȱ
ȱ¢ȱȱȱȱȱę£ȱȱ
ǻȱ¢ȱǰȱ ŗşŞřǲȱȱǰȱ ŗşŞřǼǯȱȱ ȱ
ęȱŗşǰȱȱȱȱȱȱàȱȱ¢ȱ
ȱȱęȱŘŖǰȱȱȱȱȱȱȱ-
àǯȱȱȱȱȱȱÇȱȱȱę-
gura 20, el circuito incorpora algunos contadores/
£ȱ ȱȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ¤ȱ¢ȱȱȱÇǲȱȱȱȱȱ-
ȱȱàȱȱȱǰȱȱȱȱȱ-
ǰȱȱȱȱǯȱȱȱǰȱȱȱȱȱǰȱ
ȱȱȱ·ȱȱȱȱÛȱǲȱȱȱ
ȱ¢ȱȱȱȱȱřȱȱȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ Çȱ øȱ
ȱȱȱ¢ȱȱȱ£ȱȱȱȱ-
sión armónica total.
ȱȱęȱŘŗǰȱȱȱȱÛȱȱȱ
alterna instantánea en la carga y su correspondiente FC, 
ȱȱȱȱǱȱǼȱȱȱŘśȱĴȱǻŗǼǰȱǼȱ
ȱŜŖȱĴȱȱȱȱŗřȱĴȱǻŚǼȱ¢ȱǼȱȱ
ŘśȱĴȱȱȱȱŘřȱĴȱǻŝǼȱȱŗŘŖȱǰȱ¢ȱ
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con el programa DADISP (2002).
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Análisis de resultados y recomendaciones  
generales
$QiOLVLVGHUHVXOWDGRVGHODVHFFLyQGHGHILQLFLyQ
GHO)&
ŗǯȱȱ ȱȱȱȱàȱȱȱ-
do son prometedores, ya que al comparar sus medi-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
diferencias fueron menores a 2%, respecto a la escala 
ǰȱȱǰȱǻȮǼȦȘȱŗŖŖƖȱ
ǻǰȱŗşŝřǰȱȦǰȱŗşŝşǼǯȱȱàȱȱ-
ȱȱȱàȱȱȱÇȱ¢ȱę-
ȱȱȱ ȱȱȱǻt) de: a) 
ǱȱśŖȱȱȱřȱȱ¢ȱǼȱǱȱŗŖȱ
£ȱȱŗȱ
£ǯȱ
·ȱȱȱȱàȱ¢ȱȱ
¢ȱǰȱȱȱȱȱ·ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ·ȱ ǻĴǰȱ
ŗşşŞǼǰȱȱȱȱÛȱȱǻt) como en las diferen-
tes etapas del circuito electrónico construido.
2.  La comparación de los FC de señales medidas de 
referencia, calculados por el programa DADISP de 
ȱęȱŞȱ¢ȱȱȱȱȱŗȱȱ-
ȱȱ¢ȱ¤ȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱęȱŘǰȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȮŗǯřŝƖȱ ¢ȱ ȮŖǯŞşƖȱ
para la señal senoidal y para la cuadrada, respecti-
ǯȱȱÛȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱÇȱȱȱȱ
ȱȱȱàȱǻøÛ£ǰȱŗşşŞǼǯ
řȱǯȱ ȱàȱ£ȱȱȱȱȱȱȱ
¢ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ -
ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ęȱ ȱ
ȱȱȱȱŘǯȱȱȱȱǰȱ-
·ȱȱ¢ȱǰȱȱȱȱȱȱȱ
realizaron en forma asincrónica. El circuito y el pro-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
real, mientras que el DADISP los produce en posaná-
ǰȱȱȱÛȱȱȱȱǻt) modulada en 
ȱȱŘŗŖȱ
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mente estos resultados con los de la tendencia del 
ȱȱȱęȱŗŖǰȱȱȱȱȱȱȱ
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$QiOLVLVGHUHVXOWDGRVGHODVHFFLyQGHDSOLFDFLRQHV

ȱȱ¢ȱȱȱȱ¢ȱȱȱ-
ȱęȱȱǰȱȱàȱȱȱȱŚȱ
tipos de señales de campos diferentes: detección de ave-
rías mecánicas, medición de la caosidad, àȱ ȱ ę-
ciencias respiratorias y medición de la distorsión en la 
corriente eléctrica.
ŗǯȱȱȱȱȱàȱȱȱÇȱ¤-
cas simuladas, se muestra claramente cómo la ten-
dencia del factor pasa de una máquina operando 
ȱȱȱȱȱŘǯŚŖśŞŖşȱȱȱȱȱ
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ȱȱȱȱȱȱ¤-
na en particular, como lo indica claramente la 
ęȱŗřǯ
2. En el caso de medición de la dinámica caótica o cao-
sidad de la señal del circuito de Chua, se presenta la 
tendencia del factor mencionado, de un grado de 
caosidad nominal, generado por un parámetro en 
ȱ¢ȱȱȱȱȱŗǯŗşŖśŝŗǰȱ ȱȱ
aumento y disminución del mismo conforme lo 
hace el parámetro. El FC o grado de caosidad pasa 
ȱŗǯŘřŜŜŜřȱȱŗǯŘřŗŗşŝȱȱȱȱ·-
tricas mencionadas. Los resultados de los factores 
ȱȱȱȱȱȱřǰȱŜȱ¢ȱ
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ȮśǯŗŚśŗŗŚȱȱȱÇȱȱȱȱ-
funciones del sistema respiratorio; condición que 
ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ
ǯȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ
caso en particular, los resultados son de carácter 
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 4. En el caso de medición de la distorsión eléctrica, uti-
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$OJXQDVUHFRPHQGDFLRQHVJHQHUDOHV
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cionales y más si se rediseña para utilizarlo con señales 
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Otro uso del FC es como elemento de retroalimenta-
ción para el control del caos en sistemas mecánicos me-
ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ
caosidad predeterminada por el usuario.
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formador de corriente para medir la corriente de cargas 
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zo analizar y aplicar un FC construido con el cociente 
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Conclusiones
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está y sigue sucediendo con una señal periódica de in-
formación durante un tiempo predeterminado, ante la 
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ciencias en los diferentes sistemas de los campos del 
conocimiento.
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suerte que se utilizan estos procedimientos para de-
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